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Cette invention concerne les precedes et les installations de fourniture 
d'un gaz sous pression, en particulier ceux utilises pour foumir les clients en 
produits gazeux (azote, oxygene, argon) k partir d'appareils de separation 
cryogeniques (tels que ies appareils de separation d'air, designes ASU) qui 
sont secourus par des stockages cryogeniques. Uinvention s'applique 
6galement aux installations de fourniture d'autres liquides cryogeniques tels 
que I'hydrogene, Thulium, le monoxyde de carbone. 

Uinvention s'applique particulierement aux procedes de fourniture d'un 
gaz k partir de plusieurs installations industrielles. 

Un appareil de vaporisation de secours est illustre dans EP-A-0452177 
ou de fazote liquide provenant d'un stockage est vaporise dans un 6changeur 
par echange de chaleur avec de I'air ambiant. 

EP-A-0628778 decrit un stockage de liquide cryog^nique dont le liquide 
est pomp6 et ensuite vaporise dans un vaporiseur avant d'dtre envoys chez le. 
client. 

« Large Oxygen Plant Economics and Reliability » de W J.Scharie,r 
Bulletin Y-1 43, National Fertilizer Division Center, Tennessee Valley Authority, ' 
Muscle Shoals, Ala. et « Oxygen Facilities for Synthetic Fuel Projects » 
WJ.Scharle et K.Wilson, Journal of Engineering for Industry,, novembre 1981, 
VoL103, pp.409-417 d^crivent un systeme de production d'oxyg&ne de secours 
compose : 

• d'un stockage contenant une quantite de produit sous forme liquide 

• de plusieurs pompes (ici deux pour raison de fiabilite) qui soutirent le 
liquide contenu dans le stockage pour le comprimer k la pression normalement 
delivr^e aux clients (pression dans la canalisation) 

• d'un 6changeur dont la fonction est de vaporiser le liquide sous 
pression. 

En sortie de cet 6quipement, le gaz est en general proche de la 
temperature ambiante et est envoy6 vers le client. En fonction des sources 
d'energie disponibles sur le site et de leurs courts, cet echangeur peut utiliser 
comme calorigene pour vaporiser le liquide sous pression par exemple de Pair, 
de la vapeur d'eau, de I'eau chaude, des fum<§es de combustion. 
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Une des caracteristiques principales de ces installations de secours est 
leur temps de demarrage. Celui-ci est particulierement important car il 
conditionne la qualite et la continuity de la fourniture de gaz aux clients. Un 

temps. ._de-_demarcage- -trop- -long- apFes—un- -deelenchement d& -Funite- de- - 

5 production, peut generer une trop forte baisse de pression dans la canalisation 
et generer des disfonctionnements dans les procedes des clients et I'arret de 
son installation. 

Dans le cas des systemes de production d'oxygene decrits dans les 
articles ci-dessus, une capacite-tampon d'oxygene gazeux est prevue pour 
1 0 fournir le produit pressurise pendant le temps necessaire pour mettre en oeuvre 
la pompe (environ 15-20 minutes d'apres les articles de W.J. Scharle notes ci- 
dessus). 

Classiquement, si la pompe de vaporisation est maintenue en 
permanence a temperature cryogenique, le temps necessaire au systeme de 

1 5 secours pour atteindre de facon stable, 1 00% de sa capacite est de I'ordre de 5 
minutes qui se decomposed en 1 a 2 minutes pour le demarrage de la pompe 
et 2 a 3 minutes pour la montee en regime de I'echangeur de vaporisation. Un 
choix judicieux de I'architecture et des agencements des diffeYents elements 
(tuyaux courts entre la pompe et le stockage et entre la pompe et I'echangeur) 

20 permet de reduire ce temps a 3 minutes. Dans certains cas, ce temps de 3 
minutes est encore trop long vis-a-vis des contraintes de fluctuations de 
pression autorisees dans la canalisation : dans ce cas comme decrit ci-dessus 
une solution consiste a installer en aval de I'echangeur des capacites-tampon 
de gaz (a 200 bars par exemple) dimensionnees pour fournir la production 

25 pendant 1 a 3 minutes, le temps que le systeme de la pompe et du vaporiseur 
atteigne son regime normal de fonctionnement. L'inconvenient de cette solution 
en est son prix eleve (gros volume, pression haute, pompe pour remplir les 
capacites-tampon...). Un des buts de I'invention est d'eviter d' avoir de tels 
systemes couteux de reprise immediate. 

30 Des problemes particuliers se posent quand un gaz sous pression doit 

etre fourni a partir de plusieurs appareils de separation cryogeniques. Pour de 
grands projets, par exemple quatre ou cinq appareils de separation d'air sont 
requis, chacun utilisant par exemple deux pompes d'oxygene liquide ou une 
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seule pompe d'oxygene liquide, qui peuvent tomber en panne. Afin d'obtenir 
une disponibilite acceptable, on peut etre amen6 a prevoir sur chaque appareil 
une pompe de reserve instaltee, ce qui occasionne une multiplicity des pompes. 
Un autre but de Pinvention est d'eviter un trop grand nombre de pompes, tout 
5 en proposant une disponibilite comparable a celle obtenue en ayant une 
redondance des pompes pour chaque appareil. Dans quelques installations, 
tout le liquide de chaque appareil transite vers un stockage commun avant 
d'etre pompe et redistribue aux appareils pour etre vaporise dans les lignes 
d'echange de chaque appareil. Cette caractSristique n'est pas divulguee dans 

10 Tart anterieur. Dans ce cas, en cas de perte de purete d'un appareil, on ne peut 
pas Tisoler des autres appareils et on ne peut pas s6parer sa production de 
celle des autres appareils. Si la production de liquide cryogenique d'un appareil 
est pollute, il est important d'eviter de polluer le stockage (qui peut par ailleurs 
servir a la fourniture de LOX sur le marchS vrac et done dont la purete peut etre 

15 fixee pas seulement par I'utilisateur gaz) et I'ensemble de la production. En cas* 
de perte de purete sur un appareil, un autre but de I'invention est de permettre : ^ 

■ 

de Tisoler du stockage et done de ne pas le polluer, et de continuer ou non, > 
suivant les contraintes du client, la production venant de cet appareil, la v 
production des autres appareils n'6tant pas affectee. 
20 Selon un objet de I'invention, il est prdvu un precede de fourniture d'un 

gaz sous pression par vaporisation d'un liquide cryogenique a partir d'au moins 
un appareil de separation cryogenique, le ou chaque appareil comprenant un 
echangeur de chaleur et un systeme de colonnes dans lequel 

a) dans le ou chaque appareil de separation cryogenique, on refroidit 
25 un melange gazeux comprime et £pur£ dans I'echangeur de chaleur pour 

produire un melange gazeux comprint, §pure et refroidi 

b) dans le ou chaque appareil de separation cryogenique, on separe le 
melange gazeux comprime, 6pure et refroidi dans le systeme de colonnes 

c) dans le ou chaque appareil de separation cryogenique, on soutire du 
30 systeme de colonnes un liquide cryogenique, en un premier mode de 

fonctionnement on vaporise une premiere partie (4, 9) du liquide cryogenique 
sous pression dans I'echangeur de chaleur pourfournir une partie du gaz sous 
pression 
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d) on fournit le gaz sous pression k partir de Tappareil ou on melange le 
gaz sous pression d'au moins deux (chaque) appareils de separation 
cryogenique 

£&racMrisd_eac&qua 

5 e) selon le premier mode de fonctionnement Ton envoie une deuxieme 

partie des liquides cryogeniques du 6u de chaque appareil de separation 
cryogenique dans un stockage, ce stockage etant commun dans le cas ou it y 
aurait au moins deux appareils de separation et 

f) selon le premier mode de fonctionnement on envoie du liquide 
10 cryogenique du stockage vers rechangeur de chaleur ou vers chaque 
echangeur de chaleur pour qu'il s'y vaporise. 

De preference, selon le premier mode de fonctionnement autant de 
liquide rentre dans le stockage qu'il en sort, de fagon a ce que le niveau de 
liquide dans le stockage soit substantiellement constant 
1 5 Selon d'autres aspects facultatifs : 

- on ne pressurise pas la deuxieme partie du liquide cryogenique en 
amont du stockage et/ou on pressurise la premiere partie du liquide 
cryogenique en amont de rechangeur de chaleur pour le ou chaque appareil de 
separation cryogenique ; 

20 - en premier mode de fonctionnement on envoie du liquide cryogenique 

provenant du stockage a rechangeur du ou d'au moins un (chaque) appareil de 
separation cryogenique, de preference a rechangeur d'au moins deux appareils 
de separation cryogenique, et on vaporise le liquide cryogenique dans cet 
echangeur (ces echangeurs) pour fournir une partie du gaz sous pression ; 

25 - le liquide cryogenique est pressurise en aval du stockage commun et 

en amont de rechangeur ; 

- en cas d'arret du ou d'un appareil de separation cryogenique, selon un 
deuxieme mode de fonctionnement, le stockage (commun) alimente un 
vaporiSeur (commun) (34), de preference apres une etape de pressurisation, oil 

30 se vaporise, le liquide cryogenique provenant du stockage (commun) par 
echange de chaleur avec un fluide calorigene pour fournir tout ou une partie du 
gaz sous pression ; 
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- le liquide cryogenique vaporish dans le vaporiseur (commun) provient 
uniquement du stockage (commun) ; 

- dans le ou chaque appareil de separation cryogenique, tout le 
melange gazeux destine a la separation se refroidit dans I'echangeur par 

5 echange de chaleur avec au moins un liquide cryogenique et au moins un gaz 
provenant du systdme de colonnes ; 

- on pressurise la premiere partie du liquide cryogenique au moyen d'au 
moins une pompe et selon un troisieme mode de fonctionnement en cas d'arret 
d'au moins une des pompes d'un appareil de separation cryogenique, on 

10 augmente, afin de compenser la perte de liquide comprime suite a I'arret de 
cette pompe, la deuxieme partie du liquide cryogenique envoys vers le 
stockage par rapport au debit quand la pompe est en marche et dans le cas ou 
il resterait Line pompe de I'appareil en etat de marche on augmente le debit de 
liquide cryogenique provenant du systeme de colonnes et envoye: ; vers 

15 I'echangeur de cet appareil de separation cryogenique par rapport au debit 
quand la pompe est en marche ; 

- en cas d'arret d'au moins une pompe d'un appareil de separation 
cryogenique, on augmente la premiere partie du liquide cryogenique par rapport 
au debit quand la pompe est en marche pour au moins un (chaque) autre 

20 appareil de separation d'air dont la ou les pompe(s) fonctionne(nt) et on reduit 
la deuxidme partie du liquide cryogenique envoye vers le stockage par rapport 
au debit quand la pompe est en marche pour au moins un (chaque) autre 
appareil de separation d'air dont la ou les pompe(s) fonctionne(nt) ; 

- en cas d'arret d'un appareil de separation cryogenique, on reduit la 
25 deuxieme partie du liquide cryogenique envoye d'au moins un (chaque) 

appareil de separation cryogenique vers le stockage par rapport au debit quand 
I'appareil est en marche, de preference a zero, on augmente la premiere partie 
du liquide cryogenique envoye & I'echangeur par rapport au debit quand 
I'appareil est en marche pour au moins un (chaque)appareil de separation 
30 cryogenique restant en fonctionnement ; 

- uniquement en cas cTarret de l'(d'au moins un) appareil de separation 
cryogenique, on envoie du liquide cryogenique du stockage vers un vaporiseur 
de secours. 
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Si les memes moyens de pressurisation servent a pressuriser le liquide 
provenant du stockage et destine a etre vaporish dans I'echangeur d'au moins 
un appareil de separation cryogenique et & pressuriser le liquide provenant du 

stockage „el _deatine _a„ Atre ..vaporise _dans Ja .vaporiseiuv .ces_, mnyens. jda ^ . 

5 pressurisation peuvent fonctionner en permanence car il servent & la fois quand 
Pappareil est en etat de marche (premier mode de fonctionnement avec 
vaporisation de liquide envoye directement et indirectement a I'echangeur) et 
en arret (deuxieme mode de fonctionnement avec vaporisation de liquide dans 
un vaporiseur remplagant le gaz produit par au moins un appareil). 

10 Selon un autre objet de Pinvention, il est prevu une installation de 

foumiture d'un gaz sous pression par vaporisation d'un liquide cryogenique & 
partir d'au moins un appareil de separation cryogenique, le ou chaque appareil 
comprenant un echangeur de chaleur et un systeme de colonnes comprenant 

a) dans le ou chaque appareil de separation cryogenique, des moyens 
15 pour envoyer un melange gazeux comprime et epure dans I'echangeur de 

chaleur pour produire un melange gazeux comprime, epure et refroidi 

b) dans le ou chaque appareil de separation cryogenique, des moyens 
pour envoyer le melange gazeux comprime, epure et refroidi au systeme de 
colonnes 

20 c) dans le ou chaque appareil de separation cryogenique, des moyens 

pour soutirer du systeme de colonnes un liquide cryogenique, et des moyens 
pour envoyer au moins une premiere partie du liquide cryogenique sous 
pression k I'echangeur de chaleur pour fournir une partie du gaz sous pression 
d) eventuellement des moyens pour meianger le gaz sous pression 

25 d'au moins deux appareils de separation cryogenique pour fournir le gaz sous 
pression 

caracterisee en ce qu'elle comprend un stockage (commun dans le cas 
ou il y aurait au moins deux appareils de separation cryogenique) et des 
moyens pour envoyer une deuxieme partie du liquide cryogenique du (des aux 
30 moins deux) appareil(s) de separation cryogenique dans le stockage (commun) 
et des moyens pour envoyer du liquide cryogenique provenant du stockage a 
I'echangeur de Pappareil (a I'echangeur de chaque appareil) de separation 
cryogenique, 

* 
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De preference, Installation ne comprend aucun moyen de 
pressurisation en aval du systeme de colonnes et en amont du stockage 
commun. 

Selon d'autres aspects facultatifs, Installation peut comprendre : 
5 - un moyen de pressurisation en aval du systeme de colonnes et en 

amont de Pechangeur, de preference ayant une sortie reliee a la fois k 
pechangeur et au stockage (commun) et/ou une entree reliee au systeme de 
colonnes et au stockage ; 

- des moyens pour envoyer du liquide cryogenique provenant du 
10 stockage commun a Pechangeur d'au moins un appareil de separation 

cryogenique, de preference a Pechangeur d'au moins un appareil de separation 
cryogenique ; 

- des moyens pour pressuriser le liquide cryogenique en aval du 
stockage commun et en anriont de Pechangeur ; 

15 - un vaporiseur (commun), des moyens pour alimenter le vaporiseur 

(commun) & partir du stockage (commun), de preference des moyens de 
pressurisation en aval du stockage (commun) et en amont du vaporiseur 
(commun) et des moyens pour permettre un echange de chaleur avec un fluide 
calorigene et le liquide cryogenique dans le vaporiseur ; 
20 - les memes moyens de pressurisation sont relies en aval du stockage 

(commun) et en amont du vaporiseur (commun) et au moins un echangeur d'un 
appareil de separation cryogenique (Pechangeur de chaque appareil de 
separation cryogenique). 

De preference le liquide cryogenique vaporise dans le vaporiseur 
25 (commun) provient uniquement du stockage (commun). 

Pour le ou chaque appareil de separation cryogenique une conduite de 
liquide cryogenique peut relier le systeme de colonnes avec Pechangeur de 
chaleur sans passer par le stockage (commun) et une conduite de liquide 
cryogenique peut relier le systeme de colonnes et Pechangeur de chaleur a 
30 travers le stockage commun. 

L'installation peut comprendre des moyens pour reguler les debits de 
liquide envoye d'au moins un (chaque) appareil de separation cryogenique vers 
le stockage (commun) et/ou des moyens pour reguler les debits de liquide 
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envoye du stockage (commun) vers Pechangeur d'au moins un (chaque) 
appareil de separation cryogenique. 

Le vaporiseur est adapts pour permettre Pechange de chaleur entre le 

liquid e c ryogeni q ue et ua fluide cal0rigenej3uuV.est.pas .destine-ala-separation- - 

5 cryogenique, tel que de la vapeur ou Pair atmospherique. 

Selori le premier mode de fonctionnement pour un appareil unique, 
Pappareil de separation produit du liquide qui se vaporise dans un echangeur, 
une partie du liquide etant envoye directement a Pechangeur et le reste etant 
envoye a Pechangeur k travers un stockage. 
10 Dans le cas ou Pappareil ne fonctionnerait pas, d'apr6s un deuxieme 

mode de fonctionnement pour Pappareil unique, il n'y a plus de liquide envoys a 
Pechangeur et le liquide du stockage alimente un vaporiseur ou il est vaporise. 

De preference selon le premier mode de fonctionnement le liquide est 
pressurise par au moins une pompe pour le liquide envoye directement a 
15 Pechangeur et par au moins une autre pompe pour le liquide provenant du 
stockage. Cette meme au moins une autre pompe sert egalement pour 
pressuriser le liquide envoye vers le vaporiseur en cas de deuxieme mode de 
fonctionnement et ainsi Pau moins une autre pompe est en fonctionnement 
permanent selon ies premier et deuxieme modes de fonctionnement. 
20 Selon un troisidme mode de fonctionnement pour Pappareil unique si 

une des pompes qui pressurise le liquide envoye directement vers Pechangeur 
ne fonctionne pas, on continue d'envoyer une partie du liquide directement a 
Pechangeur en le pressurisant avec la ou Ies pompes restart en marche et le 
reste est envoye a Pechangeur & travers un stockage. 
25 Le stockage commun peut se trouver k Pinterieur d'une boTte froide d'un 

des appareils de separation. 

Uinvention sera decrite en plus de detail en se referant aux figures. 
Les Figures 1 et 2 sont des dessins schematiques d'une installation 
selon Pinvention. 

30 Dans la Figure 1, quatre appareils de separation d'air A, B, C, D 

fournissent de Poxygene gazeux sous pression a un client commun. Les quatre 
appareils sont sensiblement identiques et comprennent chacun un echangeur 
de chaleur principal 1A, 1B, 1C, 1D et une double colonne comprenant une 
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colonne moyenne pression 2A, 2B, 2C, 2D et une colonne basse pression 
3A,3B,3C,3D. Les debits d'oxygene liquide 4A,4B I 4C J 4D soutire de chaque 
ASU sont substantiellement identiques. 

Comme le fonctionnement et la disposition de chaque appareil est 
5 sensiblement le meme, un seul appareil A sera decrit dans le detail. 

De Pair comprint et epur£ (non-illustre) se refroidit dans Pechangeur 
1 A par ^change de chaleur avec au moins un gaz de la colonne basse pression 
3A et de I'oxygene liquide 4A. Uair refroidi est envoye a la colonne moyenne 
pression 2A sous forme gazeuse. Une partie de Pair est liqueftee par echange 
1 0 de chaleur avec Poxygdne liquide qui se vaporise et est ensuite dirigee vers la 
colonne moyenne pression et/ou a la colonne basse pression. La tenue en froid 
de I'appareil peut etre assume par tout moyen connu, tel qu'une turbine Claude 
et/ou une turbine d'insufflation et/ou une turbine d'azote et/ou biberonnage. Les 
conduites de remontee de reflux habituelles entre les colonnes moyenne et 
1 5 basse pression ne paraissent pas dans les figures, de meme que les soutirages 
de fluides enrichis en azote. 

En fonctionnement normal, de I'oxygene liquide 4A est soutir6 en cuve 
de la colonne basse pression 3A et divise en deux. Une premiere partie de 
I'oxygene liquide 4A par exemple 80 % du debit soutire est comprim^e par par 
20 exemple deux pompes en parallele 7A, 8A qui sont par exemple chacune 
dimensionn£es a 50 % de la capacity d'un train dont chacune regoit la moitie de 
la premiere partie de I'oxygene liquide et qui marchent chacune par exemple & 
80 % de leur capacite c'est a dire dans notre exemple h 40 % de la capacity en 
oxyg^ne liquide de /unite de separation. Evidemment les deux pompes 7A, 8A 
25 peuvent Stre remplacees par une pompe unique dont la capacite serait alors 
par exemple 100 % d'un train et qui pressurise toute la premiere partie de 
Poxyg&ne liquide. Le debit d'oxygene liquide pompe est envoys par la conduite 
9A a Pechangeur 1Aou il se vaporise pour former du gaz sous pression 10A. 
Ce gaz rejoint le gaz 10B, 10C, 10D pfovenant des autres appareils B, C, D. 
30 Une deuxieme partie de I'oxygene liquide, constituant le reste de 

I'oxygene soutire, soit dans notre exemple 20 %, transite par une conduite 5A 
pour rejoindre la conduite commune 6 menant au stockage commun 12 ou est 
stocks de Poxygene provenant d'au moins un des appareils de separation, et la 
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conduite commune 6 est alimentee d'une facon similaire par les autres ASU. La 
conduite commune peut etre remplacee par une ligne dediee pour chaque train. 
Le stockage est ainsi aliments en permanence par Pensemble (ou au 

moins--une--partie,--la -r^partition-donnee-^'^tant- qt^un -exemple) des- ASU -en- 

5 mode normal, et ses pompes 20 et 22 sont done constamment en 
fonctionnement « proced6 », proche de leur regime normal. Elles redistribuent 
vers chaque ASU le liquide dans les memes proportions que ce liquide est venu 
de chaque ASU (dans notre exemple 20 % de I'oxygene liquide soutire par 
ASU). De cette maniere le liquide qui se vaporise dans Pechangeur 1 constitue 

10 1 00 % du debit d'oxygene soutire, dont 80 % viennent directement des pompes 
7,8 et dont 20 % a transite par le stockage 12 et les pompes 20, 22. Ces 
pompes 20, 22 sont ainsi en regime pour une reprise immediate en cas d'arret 
d'une ASU auquel cas elles passeront immediatement en fonction 
« vaporisation de secours » (alors qu'avec le fonctionnement qui vient d'etre 

1 5 decrit, elles sont en premier mode de fonctionnement ). 

Lorsqu'une pompe d'une ASU ayant deux pompes a oxygene en 
parallele s'arrete, par exemple 7A, alors 8A monte en regime a 50 % du deM 
d'oxygene soutire par cette ASU, le transfert d'oxygene liquide 5A allant vers la 
stockage commun 12 et venant de cette ASU monte a 50 % du debit d'oxygene 

20 soutire de I'ASU A, et les autres pompes des autres ASU B, C, D montent par 
exemple (d'autres points de fonctionnement sont envisageables) chacune a 45 
% du debit d'oxygene soutire de chaque ASU B, C, D (pour pomper 90 % de 
I'oxygene soutire), et le liquide des autres ASU qui transite par le stockage est 
diminue a 10 % du debit d'oxygene soutire pour chaque ASU. Les pompes 20 

25 et 22 sont toujours au meme regime 80 %, et le liquide pompe par ces pompes 
20 et 22 est redistribue toujours de la meme facon qu'il a ete amene de chaque 
ASU, soit dans notre exemple 50 % du debit d'oxygene soutire de I'ASU A vers 
I'ASU A de 7A, et 1 0 % du debit d'oxygene soutire vers chacune des autres. 

Si toutes les pompes s'arretent sur un meme appareil, on transfert alors 

30 100 % du liquide de cet appareil vers le stockage, et les autres appareils 
fonctionnent en « isole » du stockage. Dans le cas d'un arret d'une des pompes 
d'un autre appareil, alors on transfert 50 % du liquide de chaque appareil 
n'ayant plus qu'une pompe en fonctionnement et les autres appareils 
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fonctionnent en isole. Les pompes du liquide provenant du stockage 
fonctionnent alors a 100 % de leur capacite et renvoient 50 % de liquide a 
chaque appareil n'ayant plus qu'une pompe en etat de fonctionnement. 

La conduite 24 en aval des pompes 20 et 22 de liquide cryogenique 
5 provenant du stockage 12 est reliee a un vaporiseur 34 a travers une conduite 
32. Ce vaporiseur sert a vaporiser le liquide cryogenique par ^change de 
chaleur avec un fluide calorigene, par exemple de I'air, de la vapeur d'eau, de 
I'eau chaude, des fumees de combustion. 

Lorsqu'une ASU s'arrete, alors les pompes 7 et 8 des autres ASU se 
10 mettent a 50 % rendant ainsi chaque ASU « isole » du stockage et il n'y a plus 
besoin de faire transiter du liquide vers le stockage 12 par la conduite 6. Les 
pompes 20 et 22 du stockage 12 pompent alors du liquide 14 pris dans la 
reserve du stockage 12. Le liquide pompe se vaporise dans la vaporisation de 
secours 34. Elles consomment alors le liquide du stockage, alors que dans les 
1 5 fonctiohnements precedemment decrits, elles ne faisaient que pomper la meme 
quantite de liquide que celle venant des ASU, de sorte que le niveau de liquide 
dans le stockage ne baisse substantiellement pas. Le fait que les pompes 20, 
22 elaient deja en regime (et proche de leur plein regime) permet d'assurer une 
reprise quasi immediate par la vaporiseur de secours, sans investissement 
20 supplemental du type stockage-tampon a haute pression etc... •>. 

Chaque appareil de separation d'air a de preference sa botte froide, le 
stockage etant situe a I'interieur d'une de ces boTtes froides ou ayant sa propre 
isolation. 

Pour le cas non-illustre ou un appareil de separation d'air a une seule 
25 pompe de liquide cryogenique, quand cette pompe s'arrete, tout le liquide est 
envoye au stockage commun, pompe par les pompes 20, 22 ou une pompe 
unique et envoye au bout froid de I'echangeur de I'appareil de separation dont 
la pompe s'est arr§tee pour foumir la production de cet ASU. 

L'installation de la Figure 2 comprend tous les elements de la Figure 1 
30 mais differe de celle-ci de la maniere suivante : 

Le liquide envoy6 au stockage commun provient non pas de la conduite 
4A amenant le liquide vers les pompees dediees 7A, 8A mais d'une conduite 
dediee 30A reliant la cuve de la colonne basse pression 3A avec la conduite 
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commune 6. Evidemment les liquides cryogeniques des conduites 4A, 30A ont 
sensiblement la m§me composition. Des lignes dediees reliant chaque ASU 
avec le stockage peuvent remplacer la conduite commune 6. 

La proce^fonGtionne-subs4aRtie«ement<^a-meme maniere-que-celut 

5 de la Figure 1 . 

Pour les deux figures, il sera compris que les pompes 7, 8 ne seront 
pas n6cessaires si les colonnes basse pression 3 fonctionnent a une pression 
suffisamment glevee. 

Le liquide pressurise, vaporise et melange pour former le gaz sous 
1 0 pression peut etre de I'azote ou de I'argon. 

Le systeme de colonnes peut comprendre une double colonne 
classique, une double colonne a double vaporiseur dans la colonne basse 
pression ou une triple colonne. Une colonne argon peut egalement etre 
presente sur un ou tous les appareils. 
1 5 L'oxygene gazeux peut se vaporiser dans la ligne d'echange principale 

de I'appareil de separation ou peut se vaporiser dans un echangeur dedte par 
echange de chaleur avec de I'air. 



REVENDICATIONS 



1. Proced§ de fourniture d'un gaz sous pression par vaporisation 
d'un liquide cryogenique a partir d'au moins un appareil de separation 
cryogenique (A, B, C, D), le ou chaque appareil comprenant un echangeur de 
chaleur (1) et un systeme de colonnes (2, 3) dans lequel 

a) dans le ou chaque appareil de separation cryogenique, on refroidit 
un melange gazeux comprime et epur6 dans I'echangeur de chaleur pour 
produire un melange gazeux comprime, epur6 et refroidi 

b) dans le ou chaque appareil de separation cryogenique, on separe le 
melange gazeux comprime, epure et refroidi dans le systeme de colonnes 

c) dans le ou chaque appareil de separation cryogenique, on soutire du 
systeme de colonnes un liquide cryogenique, en un premier mode de 
fonctionnement on vaporise une premiere partie (4, 9) du liquide cryogenique 
sous pression dans I'echangeur de chaleur pour fournir une partie du gaz sous 

» ■ 

pression 

d) on fournit le gaz sous pression a partir de Tappareil ou on melange le 
gaz sous pression d'au moins deux (chaque) appareils de separation 
cryogenique 

caracterise en ce que 

e) selon le premier mode de fonctionnement I'on envoie une deuxieme 
partie (5, 30) des liquides cryogeniques du ou de chaque appareil de separation 
cryogenique dans un stockage (12), ce stockage 6tant commun dans le cas oO 
il y aurait au moins deux appareils de separation et 

f) selon le premier mode de fonctionnement on envoie du liquide 
cryogenique (28A, 28B, 28C, 28D) du stockage vers I'echangeur de chaleur ou 
vers chaque echangeur de chaleur pour qu'il s'y vaporise. 

2. Procede selon la revendication 1 dans lequel on ne pressurise pas 
la deuxieme partie (5,30) du liquide cryogenique en amont du stockage et/ou 
on pressurise la premiere partie (4, 9) du liquide cryogenique en amont de 
I'echangeur de chaleur (1) pour le ou chaque appareil de separation 
cryogenique. 
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3. Procede selon la revendication 1 ou 2 dans lequel en premier 
mode de fonctionnement on envoie du liquide cryogenique provenant du 
stockage (12) a I'echangeur (1) du ou d'au moins un (chaque) appareil de 

j56pataiion..ci^gemqi^^ 

5 deux appareils de separation cryogenique, et on vaporise le liquide cryogenique 
dans cet echangeur (ces echangeurs) pour fournir une partie du gaz sous 
pression (10). 

4. Procede selon la revendication 3 dans lequel le liquide 
cryogenique est pressurise en aval du stockage commun (12) et en amont de 

10 I'echangeur (1). 

5. Procede selon Tune des revendications precedentes dans lequel 
en cas d'arret du ou d'un appareil de separation cryogenique, selon un 
deuxieme mode de fonctionnement, le stockage (commun) (12) alimente un 
vaporiseur (commun) (34), de preference apres une etape de pressurisation, ou 

15 se vaporise le liquide cryogenique provenant du stockage (commun) par 
echange de chaleur avec un fluide calorigene pour foumir tout ou une partie du 
gaz sous pression. 

6. Procede selon la revendication 5 dans lequel le liquide 
cryogenique vaporise dans le vaporiseur (commun) (34) provient uniquement 

20 du stockage (commun) (12). 

7. Procede selon I'une des revendications precedentes dans lequel 
dans le ou chaque appareil de separation cryogenique, tout le melange gazeux 
destine a la separation se refroidit dans I'echangeur par echange de chaleur 
avec au moins un liquide cryogenique et au moins un gaz provenant du 

25 system e de colon nes. 

8. Procede selon I'une des revendications precedentes dans lequel 
on pressurise la premiere partie du liquide cryogenique (4, 9) au moyen d'au 
moins une pompe (7, 8) et selon un troisieme mode de fonctionnement en cas 

♦ 

d'arret d'au moins une des pompes d'un appareil de separation cryogenique, on 
30 augmente, afin de compenser la perte de liquide comprime suite a I'arret de 
cette pompe, la deuxieme partie du liquide cryogenique envoye vers le 
stockage (1 2) par rapport au debit quand la pompe est en marche et dans le 
cas ou il resterait une pompe de I'appareil en etat de marche on augmente le 
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debit de liquide cryogenique provenant du systeme de colonnes et envoye vers 
rechangeur (1) de cet appareil de separation cryogenique par rapport au debit 
quand la pompe est en marche. 

9. Procede selon la revendication 8 dans lequel, en cas d'arret d'au 
5 moins une pompe (7, 8) d'un appareil de separation cryogenique (A), on 

augmente la premiere partie du liquide cryogenique par rapport au debit quand 
la pompe est en marche pour au moins un (chaque) autre appareil de 
separation d'air (B, C, D) dont la ou les pompe(s) fonctionne(nt) et on reduit la 
deuxfeme partie du liquide cryogenique envoys vers le stockage par rapport au 
10 debit quand la pompe est en marche pour au moins un (chaque) autre appareil 
de separation d'air (B, C, D) dont la ou les pompe(s) fonctionne(nt). 

10. Procede selon Tune des revendications precedentes dans lequel 
en cas d'arret d'un appareil de separation cryogenique (A), on r#duit la 

deuxfeme partie du liquide cryogenique envoye d'au moins un (chaque) 

« 

15 appareil de separation cryogenique (B; C, D) vers le stockage (12) par rapport 
au debit quand Papparei! (A) est en marche, de preference h zero, on augmente 
la premiere partie du liquide cryogenique envoye a rechangeur par rapport au 
debit quand Pappareil (A) est en marche pour au moins un (chaque)appareil de 
separation cryogenique restant en fonctionnement 

* 

20 11. Procede selon fune des revendications precedentes dans lequel 

uniquement en cas d'arret d'au moins un appareil de separation cryogenique, 
on envoie du liquide cryogenique du stockage (12) vers un vaporiseur de 
secours (34). 

12. Installation de fourniture d'un gaz sous pression par vaporisation 
25 d'un liquide cryogenique a partir d'au moins un appareil de separation 
cryogenique (A, B, C, D), le ou chaque appareil comprenant un echangeur de 
chaleur (1) et un systeme de colonnes (2, 3) comprenant 

a) dans le ou chaque appareil de separation cryogenique, des moyens 
pour envoyer un melange gazeux comprime et epure dans rechangeur de 

30 chaleur pour produire un melange gazeux comprime, epure et refroidi 

b) dans le ou chaque appareil de separation cryogenique, des moyens 
pour envoyer le melange gazeux comprime, epure et refroidi au systeme de 
colonnes 
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c) dans le ou chaque appareil de separation cryogenique, des moyens 
(4) pour soutirer du systems de colonnes un liquide cryogenique, et des 
moyens pour envoyer au moins une premiere partie (4, 9) du liquide 

_.eiy^Jiique_soiJS-pisssto^ ^hateiw^our -four mr- ttne-partie dtr 

gaz sous pression 

d) eventueliement des moyens pour meianger le gaz sous pression (1 0) 
d'au moins deux appareils de separation cryogenique pour fournir le gaz sous 
pression 

caracterisee en ce qu'elle comprend un stockage (12) (commun dans le 
cas ou il y aurait au moins deux appareils de separation cryogenique) et des 
moyens pour envoyer une deuxieme partie (5, 30) du liquide cryogenique du 
(des aux moins deux) appareil(s) de separation cryogenique dans le stockage 
(commun) et des moyens pour envoyer du liquide cryogenique provenant du 
stockage a I'echangeur de I'appareil (a I'echangeur de chaque appareil) de 
separation cryogenique. 

13. Installation selon la revendication 12 ne comprenant aucun 
moyen de pressurisation en aval du systeme de colonnes (2, 3) et en amont du 
stockage commun (12). 

14. Installation selon la revendication 12 ou 13 comprenant un moyen 
de pressurisation (7, 8) en aval du systeme de colonnes et en amont de 
I'echangeur. 

15. Installation selon la revendication 12, 13 ou 14 comprenant des 
moyens pour envoyer du liquide cryogenique provenant du stockage commun 
(12) a I'echangeur (1) d'au moins un appareil de separation cryogenique, de 
preference a I'echangeur d'au moins un appareils de separation cryogenique. 

16. Installation selon la revendication 15 comprenant des moyens (20, 
22) pour pressuriser le liquide cryogenique en aval du stockage commun et en 
amont de I'echangeur. 

17. Installation selon l : une des revendications 10 a 16 comprenant un 
vaporiseur (commun) (34), des moyens pour alimenter le vaporiseur (commun) 
a partir du stockage (commun) (12), de preference des moyens de 
pressurisation (20, 22) en aval du stockage (commun) et en amont du 
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vaporiseur (commun) et des moyens pour permettre un echange de chaleur 
avec un fluide calorigene et le liquids cryogenique dans le vaporiseur. 

18. Installation selon les revendication 16 et 17 dans laquelle les 
memes moyens de pressurisation (20, 22) sont relies en aval du stockage 
commun (12) et en amont du vaporiseur (commun) (34) et au moins un 
echangeur (1) d'un appareil de separation cryogenique (I'echangeur de chaque 
appareil de separation cryogenique). 

19. Installation selon la revendication 17 ou 18 dans lequel le liquide 
cryogenique vaporise dans le vaporiseur (commun) (34) provient uniquement 
du stockage (commun) (12). 

20. Installation selon Tune des revendications 12 a 19 comprenant 
pour le ou chaque appareil de separation cryogenique une conduite (9) de 
liquide cryogenique reliant le systeme de colonnes (2, 3) avec I'echangeur de 
chaleur sans passer par le stockage (commun) (1 2) et une conduite de liquide 
cryogenique (6) reliant le systeme de colonnes et I'echangeur de chaleur a 
travers le stockage (commun).. 

■ * 

21 . Installation selon Pune des revendications 12 a 20 comprenant des 
moyens pour reguler les debits de liquide envoy6 d'au moins un (chaque) 
appareil de separation cryogenique vers le stockage (commun) et/ou des 
moyens pour reguler les debits de liquide envoys du stockage (commun) vers 
I'echangeur d'au moins un (chaque) appareil de separation cryogenique. 
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